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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Flexible Verbindung fur Abgasrohre von Kraftfahrzeugen 

© Beschrieben wird eine flexible Verbindung f Qr ein Abgas- 
rohr eines Kraftfahrzeugs umfassend: eine zylindrische 
innere Schicht. die aus einem Stoff aus Keramikfasern 
besteht und in einer axialen Richtung dehnbar ist, eine aus 
einem warmeisolierenden Material gebildete Zwischen- 
schicht zum Bedecken einer auSeren Umfangsoberflache 
der inneren Schicht, und eine zylindrische auSere Schicht, 
die in radialer Richtung aufierhalb der genannten Zwischen- 
schicht angeordnet ist und aus einem elastischen Material 
gebildet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Verbindung betrifft eine flexible Ver- 
bindung fur ein Abgasrohr eines Kraftfahrzeuges, insbe- 
sondere eine flexible Verbindung mit einer neuartigen 5 
Struktur, welche Verbesserungen der Schwingungs- 
dampfung oder der isolierenden Wirkung sowie der me- 
chanischen Festigkeit (Haltbarkeit) eines Abgasrohrs, 
beispielsweise, sicherstellt. 

Das Abgasrohr eines Kraftfahrzeugs dient dazu, das 10 
von einer Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs emit- 
ierte Abgas von einer Maschineneinheit, die die Maschi- 
ne umfaBt, zum hinteren Ende des Kraftfahrzeugs zu 
ieiten. Das Abgasrohr ist an seinem vorderen Endteil 
mit der Maschine verbunden und ist an seinem Mittel- 15 
und Endteil an dem Kraftfahrzeugkdrper aufgehangt 
und gestutzt Wenn das Abgasrohr von einer einheitli- 
chen, starren Rohre gebildet wird, neigt die Schwin- 
gungsmasse des Rohres aufgrund der groBen La*nge 
desselben dazu, groB zu werden, wodurch eine erhdhte 20 
Obertragung von Schwingungen vom Rohr zum Kraft- 
fahrzeugkorper verursacht wird, was zu einer Beein- 
trachtigung des Fahrkomforts des Kraftfahrzeugs fUhrL 
In diesem Falle wird das vordere Endteil des Abgasroh- 
res in Folge der Konzentration der durch die Schwin- 25 
gungen oder Oszillationen des Rohrs ausgelosten Bela- 
stung einer relativ groBen Belastung ausgesetzt, was zu 
einer Beeintrachtigung der mechanischen Festigkeit 
(Haltbarkeit) des Abgasrohrs fuhrt 

In Anbetracht dessen wird das Abgasrohr in Langs- 30 
richtung in eine Vielzahl von Abschnitten derart unter- 
teilt, daB zwei benachbarte Abschnitte miteinander mit- 
tels einer flexiblen Verbindung verbunden sind, so daB 
die Schwingungsmasse und die Konzentration der Bela- 
stung verringert wird. 35 

An dem Kraftfahrzeugabgasrohr, dessen Temperatur 
an seinem hinteren Endteil auf 500°C oder mehr erhdht 
ist, kflnnen keine der ublichen flexiblen Verbindungen 
verwendet werden, die aus einem elastomeren Material 
gebildet sind. Oblicherweise wird ein Abgasrohr mit fie- 40 
xiblen Verbindungen wie etwa einer metallischen, fal- 
tenbalgahnlichen Rohre oder einer flexiblen Verbin- 
dung vom sogenannten Kugellager-Verbindungstyp 
verwendet, die mittels PreBschweiBen der entsprechen- 
den Endteile der Abgasrohrabschnitie gebildet wird, so 45 
daB das Rohr an diesen geschweiBten Abschnitten ge- 
bogen werden kann. 

Jedoch sind die vorstehend beschriebenen, ublichen 
flexiblen Verbindungen hinsichtlich ihrer Flexibility un- 
befriedigend und deshalb auch nicht in der Lage, die 50 
geforderten Schwingungsisolierungseigenschaften so- 
wie ausreichend hohe Haltbarkeit des Abgasrohrs zur 
Verfiigung zu stellen. 

Des weiteren gab es in jiingster Zeit Falle, bei denen 
das Abgasrohr sich an den verbundenen Teilen in der 55 
Langsrichtung derselben in Abhangigkeit von der Ein- 
bauweise der Maschine dehnen und zusammenziehen 
soil, um die Schwingungen des Rohrs zu vermindern. 
Diese Anforderungen wurden jedoch bislang von den 
bekannten flexiblen Verbindungen nicht erfullt 60 

Aufgabe der Erfindung ist es demgemaB, eine flexible 
Verbindung fur ein Abgasrohr zur Verfiigung zu stellen, 
die ein ausreichend hohes MaB an Warmebestandigkeit 
sowie hervorragende Flexibilitat und Dehnbarkeit auf- 
weist 65 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB eine flexible Verbindung ftir ein Abgasrohr eines 
Kraftfahrzeugs zur Verfiigung gestellt wird, die umfaBt: 
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a) eine zylindrische, innere Schicht, die aus einem 
Stoff aus Keramikfasern besteht und in ihrer 
axialen Richtung dehnbar ist, 

b) eine aus einem warmeisolierenden Material ge- 
bildete Zwischenschicht zum Bedecken einer auBe- 
ren Umfangsoberflache der inneren Schicht und 

c) eine zylindrische, auBere Schicht, die in radiaier 
Richtung auBerhalb der Zwischenschicht angeord- 
net und aus einem elastischen Material gebildet ist 

Bei der wie vorstehend beschrieben aufgebauten, er- 
findungsgemaBen flexiblen Verbindung befindet sich die 
Zwischenschicht aus einem warmeisolierenden Material 
auf der auBeren OberflSche der inneren Schicht in Form 
eines Keramikfaserstoffs. DemgemaB kann die flexible 
Verbindung mit einer auBeren Schicht versehen sein, die 
aus einem elastischen Material wie etwa Gummi gebil- 
det ist, das wegen seiner schlechten Warmebestandig- 
keit bislang nicht verwendet werden konnte. Auf diese 
Weise erhalt die vorliegende flexible Verbindung her- 
vorragende Flexibilitat und Dehnbarkeit in axialer Rich- 
tung, was mittels der bekannten metallischen Verbin- 
dungen niemals erreicht werden konnte. 

Die Verwendung der auf diese Art und Weise aufge- 
bauten, flexiblen Verbindung fur Abgasrohre ermdg- 
licht es, die Schwingungsmasse des Abgasrohrs wirksam 
zu verringern und die Konzentration der Belastung im 
Rohr zu vermindern, wodurch verbesserte Schwin- 
gungsisolierungseigenschaften des Kraftfahrzeugs und 
eine verbesserte Haltbarkeit des Abgasrohrs sicherge- 
stellt werden. 

Die Erfingung wird nachstehend anhand eines Aus- 
ftthrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigt: . 

Fig. 1 einen axialen Querschnitt der flexiblen Verbin- 
dung far ein Abgasrohr gemaB einer Ausfiihrungsform 
dervorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 einen Querschnitt der flexiblen Verbindung 
langs der Linie 2-2 von Fig. 1. 

In Fig. 1 und 2 werden schematisch eine Ausfiihrungs- 
form der flexiblen Verbindung 10 gemaB der vorliegen- 
den Erfindung gezeigt Die flexible Verbindung 10 weist 
als ganze eine im allgemeinen dickwandige, zylindrische 
Form auf und ihr zylindrischer Wandteil besteht aus 
einer inneren Schicht 12, einer Zwischenschicht 14 so- 
wie einer auBeren Schicht 16. 

Die innere Schicht 12 der flexiblen Verbindung 10 
besteht aus einem Stoff aus Keramikfasern. Insbesonde- 
re werden die Keramikfasern fur die innere Schicht 12 
ausgewahlt aus polykristallinen Fasern, Glasfasern, zu- 
sammengesetzten Fasern, monokristallinen Fasern und 
verschieden anderen Fasern. Vorzugsweise werden Ke- 
ramikfasern aus Al 2 03-Si02-B 2 03 oder SiC verwendet, 
die vorteilhaft im Sinne von, beispielsweise, Warmebe- 
standigkeit und leichter Handhabbarkeit sind. Wenn 
Glaskeramikfasern fur die innere Schicht 12 werden, so 
ist das Glasmaterial der Fasern mit Blick auf die Tempe- 
ratur der Verbindungsteile des Rohrs auszuwahlen, da 
manche Glasfasern einen relativ niedrigen Erwei- 
chungspunkt aufweisen. 

Die innere Schicht 12 mit einer zylindrischen Form 
wird durch Weben oder Stricken bzw. Wirken der Kera- 
mikfasern gebildet, oder eine Masse von Fasern wird 
zusammengepreBt, so daB ein Stoff wie etwa ein geweb- 
tes, ein gestricktes bzw. gewirktes oder ein nicht geweb- 
tes Gewebe zur Verfiigung gestellt wird. Bei der Bil- 
dung der inneren Schicht 12 konnen die Keramikfasern 
direkt zu einem zylindrischen Stoff geformt werden. Al- 
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ternativ dazu ktinnen die Keramikfasern zu einem pla- 
nen Oder flachen Stoff geformt werden, der anschlie- 
Bend gerollt und zusammengeheftet wird. Der Stoff, der 
die innere Schicht 12 bildet, ist so angepaBt, daB er die 
nachstehend beschriebene Zwischenschicht 14 tragt, 5 
weshalb eine hohe Faserdichte erwunscht ist 

Die innere Schicht 12 ist so angepaBt, daB sie in ihrer 
axialen Richtung dehnbar ist Die axiale Dehnbarkeit 
der inneren Schicht 12 kann durch Verwendung eines 
gestrickten bzw. gewirkten oder gekettelten Gewebes, 10 
erhalten durch Stricken bzw. Wirken der Keramikfa- 
sern, erzielt werden. Als weitere Moglichkeit kann eine 
vorgegebene Breite eines gewebten oder nicht geweb- 
ten Gewebes derart um das Rohr in einer spiraligen 
bzw. gewendelten Form gewickelt werden, daB die inne- 15 
re Schicht 12 an ihren Teilen, wo zwei oder mehr Schich- 
ten des Gewebes relativ zueinander verschiebbar sind, 
. in axialer Richtung dehnbar ist 

Die Zwischenschicht 14 ist in radialer Richtung au- 
Berhalb der so gebildeten inneren Schicht 12 angeord- 20 
net, so daB die auBere Umfangsoberfl&che der inneren 
Schicht 12 von der Zwischenschicht 14 bedeckt ist Bei 
der Zwischenschicht 14 handelt es sich um eine warme- 
isolierende Schicht, die aus einem warmeisolierenden 
Material mit einer hohen Warmebestandigkeit gebildet 25 
ist Die axiale Lange der Zwischenschicht 14 ist im we- 
sentlichen gleich oder kleiner als die der inneren Schicht 
12. 

Die Zwischenschicht 14 soil im allgemeinen eine War- 
mebestandigkeit von wenigstens 500°C aufweisen, da 30 
die Schicht 14 dem Abgas ausgesetzt ist, das auch wenn 
die innere Umfangsoberfiache durch die innere Schicht 
12 bedeckt ist, eine vergleichsweise hohe Temperatur 
aufweist Die fur die Schicht 14 erforderliche Warmebe- 
standigkeit variiert in Abhangigkeit von der Lage der 35 
flexiblen Verbindung 10 in bezug auf das Abgasrohr. 

Das warmeisolierende Material der Zwischenschicht 
14 ist vorzugsweise ausgewahlt aus verschiedenen Ar- 
ten von keramischen Materialien wie etwa Ab03-SiC>2. 
Die Zwischenschicht 14 ist an ihrer inneren Oberflache 40 
durch die innere Schicht 12 gestutzt und kann deshalb 
kdrnige bzw. granulare Gestalt wie auch faserartige Ge- 
stalt aufweisen. 

Die Dicke der Zwischenschicht 14 wird mit Blick auf 
die thermische Leitfahigkeit des verwendeten warme- 45 
isolierenden Materials bestimmt, ferner in Hinsicht auf 
die Lage der flexiblen Verbindung 10 in bezug auf das 
Abgasrohr, d. h. die Temperatur, der die Schicht 14 aus- 
gesetzt ist, sowie in Hinsicht auf das Material der auBe- 
ren Schicht 16, beispielsweise. Deshalb weist die Zwi- 50 
schenschicht 14 eine ausreichend hohe Warmebestan- 
digkeit auf, so daB die Warme des Abgases die auBere 
Schicht 16 nicht beeintrachtigt 

Die auBere Schicht 16 ist in radialer Richtung auBer- 
halb der Zwischenschicht 14 angeordnet. Diese auBere 55 
Schicht 16 besteht aus einer im allgemeinen zylindri- 
schen Gummimanschette, deren axiale Lange ausreicht, 
die gesamte Flache der auBeren Oberflache der Zwi- 
schenschicht 14 zu bedecken. 

Wenn auch das Gummimaterial fur die auflere 60 
Schicht 16 nicht sonderlich eingeschrankt ist, so ist es 
doch erwunscht, ein Gummimaterial zu verwenden, das 
gegen Warme und Abgase in ausreichender Weise be- 
standig ist, da die auBere Schicht 16 durch die Warme- 
ubertragung von dem Abgasrohr einer vergleichsweise 65 
hohen Temperatur oder dem durch die Zwischenschicht 
14 Qbertragenen Abgas ausgesetzt ist Insbesondere 
wird fur die auBere Schicht 16 ein Gummimaterial wie 



etwa Silikon- oder FIuor-Gummi verwendet Wenn 
auch die auBere Schicht 16 bei der vorliegenden Ausfiih- 
rungsform aus einer Gummimanschette besteht, so 
kann sie doch auch beispielsweise aus einer Manschette 
aus anderem hochpolymerem Material mit geeigneter 
Elastizitat bestehen. 

Die auBere Schicht 16 ist an ihren in axialer Richtung 
entgegengesetzten Endteilen mit einem Paar von Um- 
fangsrillen 18, 18 versehen. Jede dieser Umfangsrillen 18 
dient dazu, einen — nachstehend beschriebenen — Be- 
festigungsring 20 aufzunehmen. 

Die flexible Verbindung 10 mit dem aus der inneren 
Schicht 12, der Zwischenschicht 14 und der auBeren 
Schicht 16 bestehenden, zylindrischen Wandteil kann 
dadurch hergestellt werden, daB die Gummimanschette, 
die die auBere Schicht 16 ergibt, der Warmeisolator, der 
die Zwischenschicht 14 ergibt, und der Stoff, der die 
innere Schicht 12 ergibt, getrennt gebildet und anschlie- 
Bend der Warmeisolator und der Stoff in die innere 
Bohrung der Manschette eingestezt werden. Alternativ 
dazu kann ein nicht vulkanisiertes Gummimaterial far 
die auBere Schicht 16 zuerst zu einer Manschette ge- 
formt und der Adiabator als Zwischenschicht 14 und der 
Stoff als innere Schicht 12 in die innere Bohrung der 
Gummimanschette eingesetzt werden. AnschlieBend 
wird das Gummimaterial vulkanisiert, wodurch die flexi- 
ble Verbindung 10 hergestellt wird. In diesem Falle kon- 
nen Zwischenschicht 14 und auBere Schicht 16 miteinan- 
der verbunden werden, wodurch eine verbesserte 
Leichtigkeit in der Handhabung der Verbindung 10 si- 
chergestellt ist 

Zum Montieren der auf dieser Weise aufgebauten 
flexiblen Verbindung 10 auf dem Abgasrohr wird zu- 
nachstdie innere Schicht 12 den entsprechenden Endtei- 
len der beiden Abschnitte 22, 24 des Abgasrohres ange- 
paBt und anschlieBend an den auBeren Oberfiachen der 
Abschnitte 22, 24 mittels der Befestigungsringe 20, 20, 
die an den Rillen 18, 18 der auBeren Schicht 16 - wie in 
Fig. 1 gezeigt — befestigt sind, unbeweglich befestigt 
Auf diese Weise werden die zwei Abschnitte 22, 24 des 
Abgasrohrs miteinander mittels der flexiblen Verbin- 
dung 10 verbunden, wobei sie in flieBender Verbindung 
miteinander gehalten werden. 

Beim Montieren der flexiblen Verbindung 10 wird die 
Zwischenschicht 14 an ihren axial entgegengesetzten 
Teilen, die den beiden Abschnitten 22, 24 des Abgasroh- 
res entsprechen, in radialer Richtung nach innen durch 
die an der auBeren Schicht 16 angebrachten Befesti- 
gungsringe 20 zusammengepreBt Durch diese Anord- 
nung wird das Abgas in wirkungsvoller Weise daran 
gehindert durch die Zwischenschicht 14 nach auBen aus- 
zustromen. 

Bei der wie vorstehend beschrieben aufgebauten fle- 
xiblen Verbindung 10 besteht die innere Schicht 12 aus 
einem Stoff aus Keramikfasern und wirkt mit der Gum- 
mimanschette als auBere Schicht 16 derart zusammen, 
daB der Warmeisolator dazwischen schichtenweise an- 
geordnet ist, so daB die Zwischenschicht 14 als warme- 
isolierende Schicht zur Verfugung stent Infolge dessen 
gestattet die vorliegende flexible Verbindung 10 die 
Verwendung von Gummimaterialien, was aufgrund von 
geringer Warmebestandigkeit bei den bekannten flexi- 
blen Verbindungen nicht durchfuhrbar war. 

Die flexible Verbindung 10 zeigt also einen ver- 
gleichsweise hohen Grad an Flexibilitat, die mittels der 
bekannten metallischen Verbindungen nicht erzielt wer- 
den konnte. infolgedessen weist ein Abgasrohr mit er- 
findungsgemaBen flexiblen Verbindungen verringerte 
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Schwingungsmassen auf und ist frei von Belastungskon- 
zentration, wodurch Verbesserungen der Schwingungs- 
isolierungseigenschaften des Kraftfahrzeugs und der 
mechanischen Festigkeit (Haltbarkeit) des Abgasrohrs 
sichergestellt sind. 5 

Bei der vorstehend beschriebenen flexiblen Verbin- 
dung 10 ist die innere Schicht 12 in Form eines Stoffs aus 
Keramikfasern axial leicht dehnbar. Deshalb zeigt die 
flexible Verbindung 10 einen ausreichend hohen Grad 
an Flexibiiitat in axialer Richtung, die auf der elastischen to 
Verformbarkeit der Gummimanschette als auBere 
Schicht 16 beruht, wodurch weiter verbesserte Schwin- 
gungsisolierungseigenschaften sichergestellt sind. 

Die unter Verwendung von Keramikfasern, Warme- 
isolator und elastischem Gummiteil gebildete flexible 15 
Verbindung 10 zeigt einen vergleichsweise hohen Grad 
an Ermiidungsfestigkeit (Haltbarkeit) gegen wiederhol- 
te Verformung aufgrund von — beispielsweise — an- 
kommenden Schwingungen. Daher zeigt die erfindungs- 
gemaBe flexible Verbindung 10 im Vergleich mit ubli- 20 
chen metallischen Verbindungen eine deutlich verbes- 
serte Haltbarkeit 

Des weiteren kann die Dicke des Warmeisolators (der 
Zwischenschicht 14) in Abhangigkeit von der Lage der 
flexiblen Verbindung 10 in bezug auf das Abgasrohr 25 
oder von der Temperatur der von dem Abgasrohr zu 
der Verbindung 10 Obertragenen Warme geandert oder 
angepaBt werden. Die erfindungsgemaBe flexible Ver- 
bindung 10 kann also in geetgneter Weise gemaB ihrer 
Lage in bezug auf das Abgasrohr konstruiert werden. 30 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorste- 
hend beschriebene Ausfilhrungsform und deren Einzel- 
heiten beschrankt, sondern erstreckt sich auch auf ande- 
re Ausfilhrungsform en. 

Beispielsweise ist die Dicke jeder der Schichten 12, 14 35 
und 16 der flexiblen Verbindung 10 in keiner Weise 
beschrankt, sondern kann in geeigneter Weise in Ab- 
hangigkeit vom Material der Schicht und der Lage der 
Verbindung 10 in bezug auf das Abgasrohr festgelegt 
werden. 40 

Falls die flexible Verbindung 10 an einem Teil des 
Abgasrohrs direkt — beispielsweise — vor dem Haupt- 
auspufftopf bzw. -schalldampfer montiert ist, kann die 
innere Schicht 12 dadurch gebildet werden, daB 
Al203-Si02-B2C>3-Fasern zu einem zylindrischen Stoff 45 
mit einer Dicke von 1 mm gestrickt bzw. gewirkt wer- 
den, wogegen die auflere Schicht 16 aus einer Gummi- 
manschette aus Silikon-Gummi mit einer Wanddicke 
von 7 mm bestehen kann. In diesem Falle kann die Zwi- 
schenschicht 14 aus einem Warmeisolator aus 50 
Al203-Si02-Kurzfasern bestehen und weist eine Dicke 
von 12,5 mm auf, urn einen ausreichend hohen Grad an 
Warmeisolierung zur Verfiigung zu stellen. 

Bei der in der Figur dargestellten Ausfiihrungsform 
ist die Zwischenschicht 14 an den axial entgegengesetz- 55 
ten Endseiten der flexiblen Verbindung 10 der AuBen- 
seite ausgesetzt Jedoch kflnnen die axialen Endseiten 
der Verbindung 10 mit — beispielsweise — Keramikfa- 
sern bedeckt sein, urn zu verhindern, daB die warmeiso- 
lierende Zwischenschicht 14 aus der Verbindung 10 her- so 
ausrutscht. 



axialen Richtung dehnbar ist, 
eine aus einem warmeisolierenden Material gebil- 
dete Zwischenschicht (14) zum Bedecken einer au- 
Beren Umfangsoberflache der inneren Schicht (12), 
und 

eine zylindrische auBere Schicht (16), die in radialer 
Richtung auBerhalb der genannten Zwischen- 
schicht (14) angeordnet ist und aus einem elasti- 
schen Material gebildet ist 

2. Flexible Verbindung nach Anspruch 1, wobei die 
Keramikfasern der inneren Schicht unter polykri- 
stallinen Fasern, Glasfasern, zusammengesetzten 
Fasern oder monokristallinen Fasern ausgewahlt 
sind. 

3. Flexible Verbindung nach Anspruch 2, wobei es 
sich bei den Keramikfasern um 
Ab03-Si02-B2O3- Fasern handelt 

4. Flexible Verbindung nach Anspruch 2, wobei es 
sich bei den Keramikfasern um SiC-Fasern handelt 

5. Flexible Verbindung nach Anspruch 1, wobei die 
Zwischenschicht (14) gegen Warme von wenigstens 
500°Cbestandigist 

6. Flexible Verbindung nach Anspruch 1, wobei die 
Zwischenschicht (14) aus Al2O3-Si02-Keramikma- 
terial als warmeisolierendem Material gebildet ist 

7. Flexible Verbindung nach Anspruch 1, wobei die 
auBere Manschette (16) aus Silikon- oder Fluor- 
Gummi als elastischem Material gebildet ist 

8. Flexible Verbindung nach Anspruch 1, des weite- 
ren umfassend: ein Paar von zur Befestigung der 
Zwischenschicht und der inneren Schicht an das 
Abgasrohr angebrachten Ringen (20), wobei die 
Ringe an in axialer Richtung entgegengesetzten 
Endteilen der auBeren Schicht angebracht sind. 
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Patentanspriiche 

1. Flexible Verbindung fur ein Abgasrohr eines 65 
Kraftfahrzeugs, umfassend: 
eine zylindrische innere Schicht (12), die aus einem 
Stoff aus Keramikfasern besteht und in einer 
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